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Наведені результати енергетичних досліджень в прямому турбін-
ному режимі насосного блока з горизонтальним капсульним агре-
гатом при додатковій подачі води паралельно зовнішній стінці його 
кільцевої дифузорної ділянки за робочим колесом. 
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В останні десятиліття в Україні, як і багатьох інших країнах, під-
вищилась зацікавленість у використанні гідроенергетичних ресурсів 
малих і навіть зовсім малих річок. Це викликано помітним висна-
женням ресурсів крупних водотоків, посиленням вимог з підтримки 
екологічної рівноваги й охорони довкілля, труднощами енергопоста-
чання споживачів ізольованих або віддалених від магістральних 
електромереж. У багатьох промислово розвинених країнах прово-
дяться роботи зі спорудження малих і мікро ГЕС (МГЕС), призначених 
для постачання електроенергією сільськогосподарських підприємств 
і населення. Важливим фактором, що стимулює впровадження цих 
установок, є зростання цін на нафтопродукти, внаслідок чого значно 
знизилася конкурентоздатність дизельних електростанцій. 
В практиці будівництва і особливо відновлення функціонування 
гідроелектростанцій невеликої потужності з реконструкцією споруд і 
обладнання є приклади використання насосних агрегатів в якості гі-
дротурбінних [1; 2; 3]. При цьому вартість останніх є в 1,5…2 рази 
меншою, зважаючи на налагоджене серійне їх виробництво у вели-
ких кількостях. Таким чином, можливість використання на малих ГЭС 
замість турбінного – промислового насосного устаткування, що випу-
скається по набагато більшій номенклатурі ніж чисто турбінне обла-
днання і має у зв’язку з цим суттєво меншу вартість, є актуальною. 
Велика номенклатура насосів і електродвигунів, їх значно менша ва-
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ртість і досить високі ККД в режимах вироблення енергії, забезпечує 
суттєве зменшення вартості 1 кВт·год виробленої електроенергії в 
порівнянні з МГЭС такої ж потужності із звичайним турбінним устат-
куванням. 
При гідравлічних дослідженнях насосних горизонтальних кап-
сульних агрегатів в турбінних режимах [4] встановлено, що втрати 
енергії у вхідній частині насосів, яка виконує при цьому функцію 
усмоктувальної труби (УТ), складають 25…40% загальних втрат у ній. 
Відомо також [5; 6], що загальні втрати енергії у УТ умовно роз-
діляються на втрати у вихідному перерізі, втрати циркуляційні й інші 
втрати, які визначаються внутрішнім тертям рідини і по стінках про-
точної частини, дифузорним розширенням, вихровими втратами вна-
слідок відриву потоку від стінок проточної частини, в основному у 
дифузорній ділянці тощо. 
Аналіз отриманих експериментальних даних показав, що для 
всіх досліджених агрегатів на вихрові втрати енергії внаслідок від-
риву потоку від стінок проточної частини припадає до 20…30% зага-
льних втрат у УТ [4]. Відповідно, одним з можливих шляхів підви-
щення енергетичних показників насосних блоків з горизонтальними 
капсульними агрегатами при їх роботі в турбінних режимах можуть 
бути відомі методи зменшення саме цих втрат. Відмітимо, що дифу-
зорна ділянка проточної частини є і у інших динамічних насосів (вер-
тикальних осьових і відцентрових), експлуатація яких в якості турбін 
вже реалізована на практиці [1; 2; 3]. 
В наш час відомо багато способів покращення енергетичних ха-
рактеристик дифузорів, фізична сутність яких полягає або у наданні 
рідині додаткової енергії або у зміні характеристик течії [5; 6]. Одним 
з числа відомих є спосіб збільшення енергії пограничного шару за 
рахунок подачі струменів рідини з великою швидкістю паралельно 
стінкам дифузора [5; 6]. На основі цього методу автором даної статті 
розроблено і досліджено конструкцію оборотної енергетичної уста-
новки, яка забезпечила підвищення її енергетичних показників в 
прямому турбінному режимі. 
Суть запропонованої конструкції полягає в тому, що при роботі 
насосного агрегата у турбінному режимі в його вихідній дифузорній 
проточній частині відкривається щілина, через яку здійснюється по-
дача води у її пристінну зону, в результаті чого зменшуються втрати 
енергії у цій частині УТ і, як наслідок, підвищується ККД гідроенерге-
тичної установки. При цьому відбір додаткового потоку води для її 
подачі у пристінну зону може здійснюватись через спеціальні кана-
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ли, які можливо виконати в статорних колонах агрегата. При роботі 
агрегата в насосному режимі щілина автоматично закривається і йо-
го проточна частина приймає сприятливі у гідравлічному плані обриси. 
Дослідження впливу подачі води у пристінну зону дифузорної 
проточної частини насосного блока напіввідкритого типу на його 
енергетичні показники в турбінних режимах виконувались на експе-
риментальному стенді кафедри гідроенергетики, теплоенергетики і 
гідравлічних машин НУВГП. При цьому досліджуваний блок облад-
нувався системою відбору і подачі додаткового потоку води. Для 
цього слугував вторинний контур, який складався з труби з вентилем 
і пристроєм Вентурі для заміру витрати, а також системи трубопро-
водів для відбору і подачі води у пристінну зону проточної частини 
насоса. Вода після проходження форкамери (рис. 1) прискорювалась 
в каналі з кільцевою щілиною, що звужується. 
 
Рис. 1. Пристрій щілини подачі додаткового потоку рідини 
 
Енергетичні характеристики гідроагрегатного блоку в турбін-
ному режимі отримані при постійній середній швидкості додаткового 
потоку на виході з щілини ϑ = 3,85 м/с. Середня швидкість основного 
потоку змінювалась у межах ϑ = 2,1…2,8 м/с. Основні конструктивні 
розміри щілини подачі додаткового потоку і його параметри прийняті 
на основі [5; 6]. 
З енергетичних характеристик дослідженого насосного агрега-
та в турбінних режимах, представлених на рис. 2, видно, що при всіх 
кутах установки лопатей робочого колеса подача води у пристінну 
зону кільцевої дифузорної ділянки його проточної частини призво-
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дить до збільшення ККД блока приблизно 0,5…4,0%. Збільшення 
ККД блока пояснюється тим, що при додатковій подачі води у прис-
тінну зону кільцевої дифузорної ділянки його проточної частини від-
бувається зміщення зони відриву основного потоку від зовнішніх сті-
нок кільцевого дифузора в сторону вихідного перерізу. При цьому 
збільшується коефіцієнт відновлення кінетичної енергії потоку за ра-
хунок зменшення довжини кільцевої дифузорної ділянки, де утво-
рюються вихори, що, в свою чергу, призводить до зменшення втрат 
енергії на цій ділянці проточної частини і, як наслідок до збільшення 
ККД. Відмітимо також, що більші прирости ККД відповідають мен-
шим кутам φ установки лопатей робочого колеса, що пояснюється 
меншою закруткою основного потоку при цих кутах, додатковий же 
потік у пристінній зоні практично не має закрутки. При цьому 
з’єднання цих потоків супроводжується меншою інтенсивністю утво-
рення вихорів і зменшенням втрат енергії. 
Можна відмітити також, що для кожного режиму роботи блока 
існує своє оптимальне співвідношення середніх швидкостей основ-
ного і додаткового потоків. При цьому більший приріст ККД відпові-
дає меншим значенням середньої швидкості основного потоку (се-
редня швидкість виходу додаткового потоку з кільцевої щілини підт-
римувалась постійною). 
 
Рис. 2. Енергетичні характеристики дослідженого блока в  
турбінному режимі 
     – з подачею додаткової води в пристінну зону; 
     – без подачі додаткової води в пристінну зону 
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Дослідження показали також, що подача додаткового потоку 
води у пристінну зону кільцевої дифузорної ділянки проточної части-
ни призводить до збільшення пропускної здатності блока. Для всіх 
кутів установки лопатей РК приріст пропускної здатності ΔКQ ≈ 0,04, 
що пояснюється також зменшенням втрат енергії і збільшенням кое-
фіцієнта відновлення кінетичної енергії потоку в УТ. 
Висновки 
1. Досліджена конструкція оборотної енергетичної установки 
забезпечує підвищення її енергетичних показників в прямому тур-
бінному режимі. 
2. Застосування способу додаткової подачі води у пристінну зо-
ну кільцевої дифузорної ділянки проточної частини дослідженої ене-
ргетичної установки призводить до збільшення її ККД блока прибли-
зно 0,5…4,0% і пропускної здатності для всіх кутів установки лопатей 
РК (ΔКQ ≈ 0,04). 
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